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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen 
Verarbeitung von Kunststoffen oder Elastomeren. 

Bei der Verarbeitung von Gummi und Kunststoffen, zum 
Beispiel bei der Extrusion, sind in der Regel folgende vier 
Funktionsstufen zu durchlaufen: 
«Futtern» 
«Einziehen» 
«Aufbereiten» 
«F6rdern» 
dann anschliessend «Formen». 

Bei konventionellen Extrudern sind die Funktionen: 
«Einziehen» 
«Aufbereiten» und 
«F6rdern» 

in einer Zone kombiniert. Bei modernen Extrudern ist eine 
Funktionstrennung durchgefuhrt, und zwar so, dass die Auf- 
bereitung des Materials in einer Zone stattfindet, und da- 
hinter - in Materialflussrichtung gesehen - kommt die Zone, 
in der das Material zugemessen und in das Werkzeug gefor- 
dert wird. Diese letzte Zone wird in der Regel « Metering- 
Zone » genannt. Die Probleme bei dieser Funktionsfolge sind 
die, dass die mit der Aufbereitung des Materials verbundene 
hohe Temperatur schon vorhanden ist, bevor das Material in 
die Mess- und Forderzone eintritt. Dies ist besonders dann 
nachteilig, wenn das verarbeitete Material temperatur- 
empfindlich ist, wie z. B. vernetztes Polyathylen oder ge- 
schwefelte Gummimischungen. Bei alien diesen Materialien 
spielt die Temperaturverweilzeit eine grosse Rolle, die die 
Rest -Vulkanisationszeit reduziert/Ste s61lUn T derSR^€iyli^de'pt 
Verarbeitungsm asch ine so kufe Wi&n46gRc^ 
denn die Temperaturverweilzeit "tJh <tiev ^er'af b'eitiTripm^^^-i 
schine reduziert die VerarbeitQ'ngsfes"e^verT,» dieQ^em^Fel^ung: 
men und Vuikanisieren zur Vetfu^utfgYte1i6n\i^^ 
Nachtei! dieser Funktionsfolge feT«die Ateh^hgiglc^it^Bf^e~rrii : 
peratur des Materials beim Eirilalif in^das^Fb^ 
der Drehzahl der Maschine, von der Futte^urigskonst^ 
von der Zahigkeit des einlaufenden Materials urid vbh dem 
Kuhlsystem. Alle diese Faktoren beeinflussen sich gegen^ • - 
seitig; besonders aber wird davon auch die Zumessungsfunk- 
tion beeinflusst. 

Bei den bekannten Verfahren der genannten Art bereitet 
es Schwierigkeiten, die einzusetzenden Stoffe uber ihren ge- 
samten Querschnitt gleichmassig und gleichbleibend aufzu- 
bereiten. Beim Extrudieren von vernetzbaren Stoffen ist es 
ausserst wichtig, diese Stoffe an einer bestimmten Stelle in 
der Nahe der Austrittsseite des Extruders auf bestimmte 
Temperaturen zu bringen und wahrend eines bestimmten 
Zeitraumes exakt auf dieser Temperatur zu halten. Dabei 
kommt es wesentlich darauf an, dass diese Bedingungen an 
alien Stellen des Stoffquerschnittes erzielt wefden. 

Der Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren aufzuzeigen, bei dem die genannten Anforderungen 
mit Hilfe einfacher, im wesentlichen mechanischer Mass- 
nahmen in vollem Umfang erfiillt werden konnen. 

Die diese Aufgabe losende erfindungsgemasse Lehre be- 
steht darin, dass bei der Aufbereitung der genannten Stoffe 
mechanische Krafte auf diese einwirken* deren Grosse wah- 
rend des laufenden Betriebes unabhangig von einem vorge- 
gebenen Mengenstrom der zu behandelnden Stoffe variierbar 
ist. 

Diese Krafte, deren Grosse variierbar ist; konnen durch- 
Relativbewegung von Teilen der die zu behandelnden Stoffe 
umfassenden Wande erzeugt werden. Die Relativbewegung- - 
kann dabei durch Rotation und/oder Oszillation der die zu 
behandelnden Stoffe umfassenden Wandteile zustandekom- 
men. Die Anderung der Grosse der mechanischen Krafte 
kann durch eine entsprechende Anderung der Relativge- 
schwindigkeit zwischen den die zu behandelnden Stoffe urn- 
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fassenden Wandteilen erfolgen. Es besteht jedoch auch die 
Moglichkeit, die mechanischen Krafte durch eine Verande- 
rung des Raumes zwischen den sich relativ zueinander be- 
wegenden Wandteilen zu verandern. Es ist vorteilhaft, wenn 
5 die auf die zu behandelnden Stoffe einwirkenden mechani- 
schen Krafte zumindest einen erheblichen Teil der zur Ver- 
arbeitung dieser Stoffe erforderlichen Warmeenergie liefern. 
Insbesondere ist es moglich, die gesamte aufzuwendende 
Warmeenergie durch die auf die zu behandelnden Stoffe ein- 
10 wirkenden mechanischen Krafte erzeugen zu lassen. 

Die Erfindung ist im folgenden zunachst in ihren physika- 
lischen Grundlagen und anschliessend anhand der Zeichnung 
an Ausfuhrungsbeispielen von Vorrichtungen zur Durchfuh- 
rung des vorliegenden Verfahrens beschrieben. 

Das vorliegende Verfahren macht sich den im folgenden 
beschriebenen bekannten physikalischen Umstand zunutze: 
Ein elastisches oder plastisches Material, das zwischen Fla- 
chen haftet, welche relativ zueinander in Bewegung versetzt 
werden, wird versuchen, diese Relativbewegung durch Rei- 
10 bungskrafte im Inneren des Materials zwischen den Wanden 
zu kompensieren. Bei den inneren Reibungskraften handelt 
es sich dabei urn die sogenannten Scherkrafte. Bei homoge- 
nem Material und gleichmassiger Wandhaftung wird die Rei- 
bungsenergie infolge der sich einstellenden Scherkrafte gleich- 
15 zeitig und gleichmassig an alien Stellen des zu behandelnden 
Materials erzeugt. Die Intensitat der Energieerzeugung hangt 
nur von der Grosse der Relativbewegung der sich bewegen- 
den Wande und den viskosen Eigenschaften des zu behan- 
iedelnden:MateriaIsEiab1<©ie Jm4nneren-des : zu behandelnden 
° Materials wirkendenlSeher^rSfe ^eirieft : rsne wandejn jewfeiU 

r, ckGrossteil der:aufgewencleXenQiaan r aTiis4hen 
srermeenergie umv* Diese ;B eh ari<§hlAg^^ 




/ Idies den grossen. Vprteil, das^idie^lT^^pryievinnerHalb' 
■ I'deszu behandelndeniStoffes^ts^te^^ i 

einer Beheizung des zu behaftb^nae^@o^e^a^sich 
^giinstige Warmeverteilung^nighf ^r^0^^!^V^rme j e 
weils lokal nur an die Aussertfla'clien des zu b'eh^ 



.cim^ss^ll^verteilt ist. Bei ~: sich massif ver 
a*«Sa"HM*te-- di ese -r bcof££l£st 



•Stoffes gelahgt und^sich erst von tiort aus Uberf^S eVi i gesamten 
Querschnitt verteilerckanri. iSadurch lassen -sierf^insbesohdei 
bei schlecht warmeleitenden Stoffen, wie Kunststoffen, Ober 
h i tzu ngen an d en j en igen Flache n , an den en vori« aussen ^ - n t \ ■ 
Warme ubertragen wird, niemals ganz vermeiden^Bei o*er^ 
Verarbeitung von vernetzbaren Stoffen wirkt siEh^i^eVUm- 
starid jedoch ausserst nachteilig aus. Denn 'ggratfe^i- Hen in 
jungster Zeit entwickelten ExtrudieiVerfahren?^^n*be— 
miiht, bei vernetzenden Stoffen den A nf ahg ; de^fmetzu ngs 
phase ortlich und zeitlich noch in die Fonnungslqn?ll& 
Extruders zu legen. Dabei muss jedoch darauf ^e&Hiet- wer- 
deny dass der vernetzbare Stoff die Formungszj^^^rm 
einem Zustand verlasst, insbesondere an deKO^e^^^in 
denvdie eigentliche Vernetzung noch nicht eingesetz^SaS - 
d. h. in eine Verformungszone soli nur die sp^ena'rintef^n- ^ 
laufphase der Vernetzungsreaktion gelegt ' we^en^Vo^us- 
setzung fur ein solches Vorgehen ist jedoch; das^ em§^|kte 
Einhaltung der Temperaturen und Verweilzeiteh des zu ; be- 
6o handelnden Stoffes innerhalb des Extruders bzwl' des^achge- 
schalteten Formwerkzeuges moglich ist. Bei dem;Verfahreri 
nach der Erfindung4st dies der Fatt.^urch& dic-v£i 
einer gleichmassigeri temperatunrerteilur^^^ liber 
- ten Querschnitt des zu beharidelnden^Stdffes^^SMb^^^ 
w dere eine vorzeitige ^ Vernetzung des Stoffes ^sqiner^^u^e^ • ^ ^ an sc 
flache, wie es bei den mit Erhitzung von au^en^rb^t^^g^^n aussen n 
Verfahren meist der Fall ist, vermiedeh werden; -fi&clil ^^^ ^^^'^^D. : 
findungsgemassen Verfahren ist es sogaf auch mo^tcnr^^m^^ 1 ^ o ch mc 
die Wande angrenzenden Schichten des zirverairBelt^naen^^l: zu verari ! 
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Materials zu kiihlen. Eine vorzeitige Vernetzung an der Ober- 
flache der aus dem Extruder austretenden Stoffe hat namlich 
zur Folge, dass die Oberflache beim Formvorgang bleibende 
Beschadigungen, wie z. B. Riefen, erfahrt. 

Bei dem erfindungsgemassen Verfahren werden die zur 
Aufbereitung erforderlichen Energien unabhangig von der im 
Extruder geforderten Menge an Stoffen aufgebracht. Die er- 
findungsgemass zur Aufbereitung variierbaren mechanischen 
Krafte miissen also nicht aktiv an der Forderung der zu be- 
handelnden Stoffe in dem Extruder teilnehmen. Zur Durch- 
fiihrung des erfindungsgemassen Verfahrens werden daher 
vorteilhafterweise Extruder eingesetzt, die getrennte Bereiche 
fur die Forderung und die Aufbereitung des zu behandelnden 
Stoffes aufweisen. In dem Forderbereich erfolgt auch die 
Futterung des Extruders sowie die Zumessung der einzubrin- 
genden Stoffe. Der dem Forderbereich nachgeschaltete Auf- 
bereitungsbereich liegt im Austrittsbereich des Extruders 
oder er kann auch in das Formwerkzeug hineinverlegt wer- 
den. In beiden Fallen stellt er jedoch praktisch die letzte 
Funktion des Verarbeitungsprozesses vor der Verformung 
dar. Im Hinblick darauf, dass die Aufbereitung unabhangig 
von der in dem Extruder erzielbaren Forderleistung erfolgt, 
konnen bei kurzen Verweilzeiten grosse Energiemengen auf 
die zu behandelnden Stoffe ubertragen werden. Ein weiterer 
Vorteil des erfindungsgemassen Verfahrens besteht darin, 
dass der Aufbereitungsbereich keinen Einfluss auf die Zu- 
messung des zu behandelnden Stoffes hat. Auf diese Weise 
kann der Aufbereitungsbereich unabhangig von alien anderen 
Funktionen geregelt werden, d. h. die Temperatur kann sehr 
exakt auf den gewiinschten Sollwert eingestellt und iiber einen 
bestimmten Zeitraum aufrechterhalten werden. Durch die 
Umformung von mechanischer Energie in Warmeenergie 
durch Reihungsknifte (In tensiv-Sche rung) innerhalb des zu 
behandelnden Stoffes kann eine exakte zeitliche und ortliche 
Fixierung des Temperaturanstiegs, speziell des Erreichens der 
fiir die Vernetzungsreaktion kritischen Temperatur, erreicht 
werden. 

Bei vernetzbaren Stoffen besteht namlich ein enger Zu- 
sammenhang zwischen Temperaturhdhe und Temperaturver- 
weilzeit einerseits und der dadurch eingeleiteten Reaktions- 
geschwindigkeit anderseits. Eine hohere Temperatur kann 
dabei durch eine kurzere Verweilzeit kompensiert werden. 
Bei festeri geometrischen Beziehungen eines Extruders ist die 
Verweilzeit dem Mengendurchsatz umgekehrt proportional. 
Die vom Mengendurchsatz unabhangige Temperaturregelung 
durch die Umformung von mechanischer in Warmeenergie 
mittels innerer Reibung kann deshalb zur Optimierung des 
durch die Reaktionskinetik bestimmten Verfahrens herange- 
zogen werden. Mit Hilfe der durch innefe Reibung in den zu 
behandelnden Stoffen erzeugten Energie lasst sich ausserdem 
durch jeweilige Veranderung der Bewe'gungsenergie der die . 
inneren Reibungskrafte hervorgerufenen bewegten Teile 
eine augenblickliche Anpassung der Energiezufuhr an Ver- 
anderungen des Mengendurchsatzes, wie beispielsweise beim 
Anfahren des Extruders, erreichen. Insoweit weist das erf in - 
dungsgemasse Verfahren auch in dynamischer Hinsicht 
ausserst gute Eigenschaften auf. 

Der Umstand, dass bei dem erfindungsgemassen Ver- 
fahren keine Warme von aussen durch Warmeubertragung an 
den zu behandelnden Stoff gebraucht werden muss, hat bei 
vernetzbaren Stoffen den grossen Vorteil; dass die Gefahr 
einer Vernetzung bereits iriherhalb des Extruders sehr gering 
gehalten werden kann. Dies wird noch dadurch begunstigt, 
dass in dem temperaturkritischen Bereich des Extruders, ins- 
besondere in dem nachgeschalteten Formwerkzeug, der zu 
behandelnde Stoff gekiihlt werden kann. Ferner ist auch eine 
Verfahrensfuhrung moglich, bei der die Aussenflache des den 
Extruder bzw. dessen nachgeschaltetes Formwerkzeug be- 



reits geformt verlassenden Stoffes auf eine im Vergleich zu 
den inneren Stoffteilen niedrigere Temperatur zu bringen. 
Eine im Vergleich zu den ubrigen Stoffteilen am Aussenum- 
fang herrschende niedrige Temperatur hat den grossen Vor- 

5 teil, dass das zu formende Teil bei dem Formvorgang an sei- 
ner Aussenflache nicht beschadigt wird, da dort wegen der 
relativ niedrigen Temperatur mit Sicherheit noch keine Ver- 
netzung stattgefunden hat. 

Die gleichmassige Erwarmung des zu behandelnden Stof- 

io fes iiber dessen gesamten Querschnitt stellt auch sicher, dass 
nicht mit Rucksicht auf die schlechten Warmeleiteigenschaf- 
ten, insbesondere von Kunststoffen und Elastomeren, uber- 
schussige Warmeenergie zugefuhrt werden muss, um alle 
Teile mit Sicherheit auf eine bestimmte Mindesttemperatur 

15 bringen zu konnen. 

Die Einhaltung bestimmter Temperaturen und Verweil- 
zeiten ist insbesondere bei der Verarbeitung von vernetzbaren 
Stoffen wichtig. Mit dem erfindungsgemassen Verfahren ist es 
moglich, die Grosse der mechanischen Krafte, die die Rei- 

20 bungsenergie im Inneren der im Extruder zu behandelnden 
Stoffe erzeugen, in Abhangigkeit der Temperatur der zu be- 
handelnden Stoffe am Ausgang des Extruders oder eines die- 
sem nachgeschalteten Formwerkzeuges zu regeln. Auf diese 
Weise kann die Temperatur an der genannten Stelle auf ei- 

25 nem vorbestimmten Sollwert gehalten werden. Diese Regel- 
mdglichkeit ist besonders wertvoll fiir eine exakte Steuerung 
der Vernetzungsreaktion in der Formgebungsphase. 

Die die innefe Reibung in den zu behandelnden Stoffen 
hervorrufenden mechanischen Krafte konnen zusatzlich auch 

30 noch in Abhangigkeit des den Extruder durchziehenden Men- 
genstroms geregelt werden. 

Eine vorteilhafte Aufbereitung besteht* z'^'ldarin,. dass 
die den Extruder bzw. das Formwerkzeug als'TRertigteile ver- 
lassenden Stoffe mit Ausnahme ihrer Oberflache bereits im 

35 wesentlichen vernetzt sind. In zweckrriSssjger Weise kann 
das Verfahren auch dahin ausgestaltet werden,~dass die zu 
behandelnden Stoffe bereits innerhalb des Extruders oder des 
diesem nachgeschalteten Formwerkzeuges ^ irn^vyesentlichen 
vernetzt sind und dort noch von einem ah anderer Stelle er- 

40 zeugten Mengenstrom unvernetzter oder unvernetzbarer 
Stoffe ummantelt werden und in dieser Forrn als Fertigteil 
austreten. " I : - 

Die erf in dungsgemasse Aufbereitung k an in in der erfin- 

45 dungsgemassen Vorrichtung erfolgen, die aus einer Welle 
und einem die Welle in einem Abstand koaxial umgebenden 
Mantel besteht. Der zu behandelnde Stoff befindet sich zwi- 
schen der Welle und dem Mantel. Die an und innerhalb des 
zu behandelnden Stoffes angreifenden mechanischen Kra7;c 

so werden dadurch erzeugt, dass Welle und Mantel sich relatn 
zueinander bewegen. Das kann beispielsweise dadurch erfol- 
gen, dass der Mantel feststeht und die Welle sich dreht oder 
umgekehrt, indem die Welle feststeht und der die Welle um- 
gebende Mantel sich dreht. Selbstverstandlich konnen sich 

55 auch Welle und Mantel jede fiir sich jedoch relativ zueinan- 
der bewegen. Welle und Mantel brauchen auch nicht nur 
relativ zueinander gerichtete Drehbewegungen auszufuhren, 
sondern sie konnen sich auch in Langsrichturig oszillierend 
relativ zueinander bewegen, Selbstverstandlich" konnen auch 

60 die relativ zueinander ausgeiibten Drehbewegungen oszillie- 
rend erfolgen. ,; J''".'.'.- 

Bei einer besonders zweckmassigen Ausgestaltung der 
Erfinduhg sind Welle und Mantel, zwischen denen die Auf- 
63 bereitiing des zu behandelnden Stoffes erfolgt, jeweils konisch 
ausgebildet. Bei dieser Ausgestaltung lasst sich bei laufendem 
Verfahrensbetrieb auch noch das Volumen des zur Aufbe- 
reitung zur Verfugung stehenden Raumes variieren. Der fiir 
die Aufbereitung zur Verfugung stehende Raum kann auch 
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dadurch grossenmassig verandert werden, dass in den Be- 
handlungsraum Schieber von aussen eingefuhrt werden. 

Die erfindungsgemasse Art der Aufbereitung ist selbst- 
verstandlich nicht nur auf die Anwendung bei Extruderver- 
fahren beschrankt. Das Verfahren kann auch dazu benutzt 
werden, plastische Massen beispielsweise zu pelletisieren 
oder zu granulieren. Im iibrigen kann das Verfahren auch 
zum Vorwarmen von plastischen Massen, insbesondere Ela- 
stbmeren, eingesetzt werden. Ferner konnen erfindungsge- 
mass aufbereitete Stoffe auch einem Forderelement, beispiels- 
weise einem Schneckenextruder, zugefuhrt werden, wobei 
dieses Forderelement den fur die Beschickung eines Form- 
werkzeuges erforderlichen Druck aufbaut und damit die For- 
derung des aufbereiteten Materials in das Formwerkzeug 
ubernimmt. 

Vorrichtungen zur Durchfuhrung des erfindungsgemassen 
Verfahrens sind beispielsweise in der Zeichnung dargestellt, 
und zwar zeigen: 

Fig. 1 einen Extruder mit einer Forderschnecke im For- 
derbereich und einer sich in Achsrichtung der Forderschnecke 
anschliessenden Walze im Aufbereitungsteil, 

Fig. 2 den Temperatur-Zeitverlauf in dem Extruder nach 
Fig. 1, 

Fig. 3 einen Extruder mit konisch ausgebildetem Aufbe- 
reitungsraum, 

Fig. 4a, b je einen Extruder mit senkrecht zueinander an- 
geordnetem Aufbereitungs- und Forderbereich, 
Fig. 5 einen Extruder ^ zuriKabelummantelung, 



Fig. 3 zeigt einen Extruder, bei dem sich im Aufberei- 
tungsteil 6 eine_konisch ausgebildete _Welle J in^inem diese_. 
Welle knnis ch umschliess'enden Mant el 8 dreht. Die Welle 7 
IcamTin Achsrichtung verschoben werden, wodurch das 
5 Volumen des-Aufbereitungsraumes verandert werden kann. 
Die Wellen 3 und 7 konneri neben ihrer rotierenden Bewe- 
gung gleichzeitig noch in Achsrichtung eine oszillierende Be- 
wegung ausfiihren. Die Oszillationfrequenz ist dabei so hoch 
zu wahlen, dass beim Ausbringen des Materials keine spiir- 
io baren Pulsationen auftreten. 

Bei den Extrudern nach Fig. 4a und 4b erfolgt das For- 
dern der zu behandelnden Stoffe in einem senkrecht zur 
Extrudierrichtung angeordneten Schneckenextruder 9. Die 
Aufbereitung erfolgt im wesentlichen in einem Ringraum zwi- 
is schen einer rotierenden Welle 10 und einem die Welle kon- 
zentrisch umgebenden Mantel 11. Mit dem gezeigten Extru- 
der sollen Schlauche extrudiert werden. Die Welle 10 dient 
dabei gleichzeitig als Dorn fur den Schlauch. 

Fig. 5 zeigt nur den Aufbereitungsteil eines Extruders. 
20 Die zu behandelnden Stoffe werden durch die Offnung 12 an 
einen stehenden Dorn 13 herangefuhrt. Diesen Dorn 13 um- 
schliesst ein rotierender Mantel 14. Die Aufbereitung der 
Stoffe erfolgt in dem Ringraum zwischen dem Dorn 13 und 
dem Mantel 14. Der in Fig. 5 gezeigte Extruder ist dazu be- 
« stimmt, Kabelmaterial zu ummanteln. Derartige Kabel 15 
werden durch den Dorn 13 hindurch in den Aufbereitungs- 
teil des Extruders gefuhrt. Das Formwerkzeug ist bei dieser 
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aus einem ublichen^hneckenextruder 1 zur Futterung und 
Zumessung der zu berian^naen^Stoffe sow i e e inem sich '-"Z 
daran anschliessenden Aufbereitungsteil 2 zur Aufbereitung, 
dieser Stoffe. Dieser Aut^et^fulipteil^etzt sich zusammea 
aus einer zylindrischen Welle 3 und einem diese Welle 
koaxial in einigem Abstand umschliessenden Mantel 4. Die 
erfindungsgemasse Aufbereitung der Stoffe erfolgt in dem 
Ringraum zwischen der Welle 3 und dem Mantel 4. Aus dem 
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die Offnung 5 zu einem nicht dargestellten 

Der zur Forderung dienende Schneckenextruder ! kann, da 

in ihm keine Aufbereitung zu erfolgen hat,vwesentlich kiirzer 

sein als in den Fallen, in denen dort gleichzeitig auch die Auf 

bereitung abschliessend erfolgen muss. Fig. 2 zeigt schema- 

tisch den Temperatur-Zeit-Verlauf in einem nach Fig. 1 auf- 

gebauten Extruder. Zu dem Temperaturverlauf sind in der 

Figur die einzelnen Bereiche: Fordern, Aufbereiten, Formen 

und Kuhlen nach der Formgebung angegeben. Wie der Kur- 

venverlauf deutlich zeigt, steigt die Temperatur in dem For- 
derbereich nur ganz allmahlich an, erhoht sich dann sprung- 
haft innerhalb eines relativ sehr kurzen Zeitraumes in dem ; * 
Aufbereitungsbereich und nimmtdann in dem FormgebungSr 
bereich einen konstanten Wert an, urn dann anschliessend im )fl ^ 
Kuhlbereich allmahlich abzuf alien. Die schematische par- . 

stellung des Temperaturverlauf es zeigt deutlich, dass in dem : . :* "^r^^p^^ 
Aufbereitungsteil die fur eine yernetzung der zu behandeln- ; , ; * ^ ^^ejiandelnf^^ 

-- — * « " - -I-?-- — ;\wird.j : ^/f.nji^'fSwaK 



; 1 o ^.'(yerfahrejianach ratentansprucn i i: saqHi[^^wwpf,ic: 
r :. : zeich.net, Sasf§Kifuif die zu behandelndea ^fe^w^^i^^;; 
den^iiprfe^^^Crafte durch ^elativbewe^u^^Kpji^ 
yon^i^kiijpSl^ Stoffe umfasseridea^g^^^^g^^ 

v cz&ugt werien^^r- • '.vxU... - ;: 7":{f^p^fee^ 

< ••Nz ; eiclinetiidas^%Eelativbe^ 

•?psziila^ ion [0£$pjz\i behandelnden Stpf fedij^^m^i^^tsLff a 



i^n^teite^e^rMgt^ 



:«u«l* .rtS^^^ihrnQc* Hpr m^rhflnicrJiiftn^f#ffce ?durch^ 




den Stoffe bzw. die fur die Anlaufreaktion der Vernetzung 
erforderliche Temperatur 6rtlich_und zeitlich genau fixiert 
werden kann. Der steile Temperaturanstieg im; Bereich der 
Aufbereitung wird durch eine schnelle Drehbewegung der 
Welle 3, die unabhangig von dem zu fordernden Mengen- 
strom eingestellt werden kann, bewirkt;. - . * . 
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zeichnet, dass die auf die zu behandelnden Stoffe einwirken- 
den mechanischen Krafte zumindest einen erheblichen Teil 
der zur Verarbeitung dieser Stoffe erforderlichen Warme- 
energie liefern. 

7. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die auf die zu behandelnden Stoffe einwirken- 
den mechanischen Krafte die gesamte zur Verarbeitung die- 
ser Stoffe erforderliche Warmeenergie liefern. 

8. Verfahren nach Patentanspruch I und Unteranspruch 
i, dadurch gekennzeichnet, dass die Grosse der variierbaren 
mechanischen Krafte in Abhangigkeit von der Temperatur 
der zu behandelnden Stoffe am Ausgang des Extruders oder 
eines diesem nachgeschalteten Formwerkzeuges selbsttatig 
geregelt wird. 

9. Verfahren nach Unteranspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Grosse der variierbaren Krafte zusatzlich 
noch in Abhangigkeit des den Extruder durchziehenden Men- 
genstromes geregelt wird. 

10. Verfahren nach Unteranspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Grosse der wirksamen variierbaren 
mechanischen Krafte zumindest von der Temperatur der zu 
behandelnden Stoffe in einem dem Extruder nachgeschalte- 
ten Formwerkzeug abhangig ist und derart geregelt wird, dass 
bei den das Formwerkzeug als Fertigteile verlassenden Stof- 
fen zumindest der Beginn der eine Vernetzung einleitenden 
Reaktionsanlaufphase bereits zu einem Zeitpunkt erreicht 
wird, in dem die Stoffe das Formwerkzeug jioch nicht ver- 
lassen haben. 

11. Verfahren nach Unteranspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , das? die Grosse dor wirksamen variierbaren 
mechanischen Krafte zumindest von der Temperatur der zu 
behandelnden Stoffe in einem dem Extruder nachgeschalte- 
ten Formwerkzeug abhangig ist und derart geregelt wird, dass 
die das Formwerkzeug als Fertigteil verlassenden Stoffe mit 
Ausnahme ihrer Ohcrflache bereits im wesentlichen vernetzt 
sind. 

12. Verfahren nach Unteranspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Grosse der variierbaren Krafte derart 
geregelt wird, dass die zu behandelnden Stoffe ein dem Ex- 
truder nachgeschaltetes Formwerkzeug bereits im wesentli- 
chen vernetzt durchlaufen und dort von einem an anderer 
Stelle erzeugten Mengenstrom unvernetzter oder unvernetz- 
barer Stoffe ummantelt werden. 



13. Verfahren nach Patentanspruch I zur Verarbeitung 
plastischer Massen bei der Herstellung von Profilen und 
Hohlkorpern, dadurch gekennzeichnet, dass die Stoffe aus 
einer Zone intensiver Scherung (24) einem Forderelement, 

5 vorzugsweise einem Extruder (25), zugefuhrt werden (Fig. 8a 
und 8b), das den fur die Beschickung eines Formwerk- 
zeuges erforderlichen Druck aufbaut und damit die Forderung 
des Materials in das Formwerkzeug ubernimmt. 

14. Verfahren nach Unteranspruch 2, dadurch gekenn- 
io zeichnet, dass die Frequenz des angetriebenen Teils der sich 

relativ zueinander bewegenden Wandteile so hoch gewahlt 
wird, dass beim Ausbringen des Stoffes keine sptirbaren 
Pulsationen auftreten, so dass eine Verwendung von Unter- 
setzungsgetrieben, besonders bei elektromotorischem An- 
15 trieb, entfallen kann. 

PATENTANSPRUCH II 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Pa- 
tentanspruch I, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandteile, 
20 die die zu behandelnden Stoffe umgeben und sich relativ zu- 
einander bewegen, sich zusammensetzen aus der Oberflache 
einer Welle und einem die Welle in einem Abstand koaxial 
umgebenden Mantel. 

25 UNTERANSPROCHE 

15. Vorrichtung nach Patentanspruch II, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Welle und Mantel zylindrisch ausgebildet sind. 

16. Vorrichtung nach Patentanspruch II, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Welle und Mantel konisch ausgebildet sind. 

30 17. Vorrichtung nach Patentanspruch 1 1 I^dadjjrchgekenn - 
zeichnet, dass Welle und/oder der die Welle umgebencle^ 
Mantel rotierende und/oder m axialer Richtung oszillierende 
Bewegung bzw. Bewegungen ausfuhrt bzw. ausfiihren. 
18. Vorrichtung nach Patentanspruch II zur Durchfuh- 

35 rung des Verfahrens nach Patentanspruch I und Unteran- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Veranderung des 
Volumens des Aufbereitungsraumes fur die zu behandelnden 
Stoffe in den Behandlungsraum verstellbar hineinragende 

\ Schieber vorgesehen sind. 

: 40 19. Vorrichtung nach Patentanspruch II, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein der Aufbereitung dienender Anlagenteil 
eine Zone intensiver Scherung umfasst. 
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FIG. kb 
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FIG. 8a 




FIG. 8h 



